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1  Johdanto 
 
 
Tämä opinnäytetyö on tutkimuksellinen raportti Joensuussa sijaitsevan Asunto-
osakeyhtiö Teppolanportin kiinteistöjen energiatehokkuudesta ja lämmitysener-
gian säästötoimenpiteistä.  
Opinnäytetyö jakautuu kahteen pääosaan. Ensimmäinen osa on Asunto-
osakeyhtiö Teppolanportin kuntoarvio ja -raportti, joka on opinnäytetyön liitteenä 
1. Toinen teoriapainotteisempi osa on tämän opinnäytetyöaiheen raportti, jossa 
käydään läpi kyseisen taloyhtiön kiinteistöjen energiatehokkuuden parantami-
seen liittyviä vaihtoehtoja. Tavoitteena on vertaamalla tutkia taloyhtiössä ole-
massa olevia rakenteita uusiin energiatehokkaimpiin rakenteisiin ja menetel-
miin, joiden avulla lämmitykseen tarvittavaa energiaa voitaisiin säästää. On tut-
kittu pääosin ikkunoiden, ovien ja ilmanvaihdon teknisistä ominaisuuksista ai-
heutuvat lämpöhäviöt ja parannusvaihtoehdot, joista on tehty myös kustannus-
arviot ja suositeltu toimenpide-ehdotuksia siitä, millaiset lähitulevaisuuden rat-
kaisut olisivat taloyhtiön kannalta kaikkein kannattavimmat. Asunto-osakeyhtiö 
Teppolanportin taloyhtiön hallitus ja isännöitsijä voivat käyttää tätä opinnäyte-
työtä sekä kuntoarvioraporttia varsinaisten toimenpidesuunnitelmien laadintaan 
sekä tulevaisuuden korjauskustannuksiin varautuessa. 
Opinnäytetyön kohteena on vuonna 1987 valmistunut Joensuun Teppolassa 
sijaitseva taloyhtiö, johon kuuluu kaksi kolmikerroksista taloa ja yksi rivitalo. Yh-
teensä asuinhuoneistoja on 37 kpl ja rakennusten yhteenlaskettu tilavuus on 
9150 m3. Tasauslaskelmien mukaan kiinteistöissä on noin kaksi kertaa suurem-
pi kokonaislämpöhäviö eli energiahukka kuin nykyvaatimuksilla toteutetuissa 
rakennuksissa. As. oy Teppolanportin suurin osa lämmitysenergiasta häviää 
koneellisen poistoilmanvaihdon ja vanhentuneiden ikkunoiden sekä ulko-ovien 
kautta. Ilmanvaihdon, ovien ja ikkunoiden yhteenlaskettu osuus kokonaislämmi-
tysenergiahäviöstä on noin 60 %.  
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2 Keskeiset käsitteet 
 
 
2.1 Rakennusalan termejä 
 
Tässä luvussa on esitetty ja selitetty joitakin opinnäytetyössä käytettyjä ammat-
titermejä ja lyhenteitä. Pinta-aloihin liittyvät selitykset ovat pääpiirteisiä. Tar-
kemmat pinta-alamääritelmät löytyvät mm. rakennuksen pinta-alan laskemista 
käsittelevästä standardista SFS 5139. Tämän luvun lähteenä on käytetty D3 
Suomen rakentamismääräyskokoelmaa Rakennusten energiatehokkuus 2012 
ja Rakentaja.fi -sivustoa.  
 
Yleiset termit ja niiden lyhennykset sekä yksiköt: 
Kaava = kaavoituksella eli maakäytön suunnittelulla toteutettu kar-
talle sijoitettu piirros, jonka tarkoitus on mm. ohjata hyvää ja toimi-
vaa elinympäristöä. Kaavoja on useita erilaisia, esim. yleis- ja ase-
makaava. Asemakaavassa ilmenee mm, millaisia rakennuksia ky-
seiselle alueelle saa rakentaa, kuinka paljon ja miten suuria.  
 Rakennus = kiinteästi paikallaan oleva erillinen, omalla sisään-
käynnillä varustettu rakennelma, jonka sisällä yleensä seinien eli 
vaipan rajoittama tila. Rakennusosa on tietty kiinteä osa rakennuk-
sesta esim. ikkunat, ovet, tulisijat, katto, ulkoseinät jne. 
Rakenne = yksittäinen rakennuksen osa, esim. ulkoseinä tai katto-
kannatin, voi olla myös useamman rakenneosan muodostama yh-
tenäisempi yhdistelmä, esim. kattorakenne, johon kattotuolit ja muut 
osat sisältyvät. Rakenneosa on tietty osa rakenteesta, esim. alue 
ulkoseinällä tai kattokannattimen lankku.  
Lämpövirta, J/s, W = lämpömäärän virtausnopeus, yksikkönä on 
joule per sekunti eli watti. 
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U-arvo, W/m2K = lämmönläpäisykerroin ilmaisee jatkuvaa lämpö-
virran tiheyttä neliömetrin kokoisessa rakenneosassa, jonka toisella 
puolella on yksikön verran pienempi tai suurempi lämpötila kuin toi-
sella puolella. Esim. ulkoseinä, jonka toisella puolella +21 °C ja ul-
kopuolella +20 °C. Lämmönläpäisykerroin on sitä pienempi, mitä 
parempi rakenteen lämmöneristävyyskyky on. 
Energia, kWh tai MWh = wattitunti ilmaisee yhden watin tehoa yh-
den tunnin aikana. Kilowatti on 1000 wattia. Rakennusten energia-
kulutuksen ilmaisemisessa käytetään yleensä kilo- tai megawatti-
tunteja. Yksi kilowatti vastaa noin 3,6 megajoulea eli miljoonaa jou-
lea (MJ). 
 
Pinta-alat ja pinta-aloihin liittyviä termejä: 
Bruttoneliöt, brm2 = rakennusten kaikkien kerrosten yhteenlasket-
tu pinta-ala ts. kerrosala, johon myös ulkoseinät kuuluvat. 
Huoneisto = mm. asuinkerrostalossa asuin-, varasto- tai kulkutila-
na käytettävä yhdestä tai useammasta huoneesta koostuva ti-
la/kokonaisuus. 
Huoneistoala, m2 = huoneistojen pinta-alat seinien sisäpinnoilta 
laskettuna. Kantavien väliseinien viemää alaa ei lasketa. Huoneis-
toalalaskennassa otetaan huomioon vain yli 160 cm korkeat tilat.  
Kerrosneliöt/kerrosala, krm2 = rakennuksen tai rakennusten kaik-
kien kerrosten yhteenlaskettu pinta-ala ulkoseinät mukaan lukien. 
Nettoneliöt, m2 = lämpimien seinien sisäpintojen ympäröimä ala. 
Rakennuksen ala = rakennusten maanvaraisten kerrosten eli poh-
jakerrosten ulkoseinien ulkopinnalta laskettu pinta-ala. Parvekkeita 
ei lasketa rakennuksen pinta-alaan.  
Rakennusala = mm. kaavassa katkoviivalla ilmoitettu tontin 
osa/alue, jolle saa rakentaa rakennuksia, ts. sallittu rakennettava 
ala. 
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= Rakennuksen ala 
= Räystäiden reunat (pistekatkoviiva) 
= Rakennusala (katkoviiva) 
= Huoneistoala 
Rakennuksen vaippa = sisätiloja ulkotiloista erottavat rakennus-
osat, kuten ylä-, alapohja ja ulkoseinät ikkunoineen ja ovineen. 
Tilavuus, m3 = rakennusten viemä tila, joka rajoittuu ulkovaipan ul-
kopintoihin sekä yläpohjan yläpintaan ja alapohjaan alapintaan.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 1. Pinta-alojen (pois lukien huoneistoala) esitystapa mm. asemapiirrok-
sessa. 
 
 
2.2  Termejä rakennusten energiatehokkuudesta 
 
Kiinteistöjen energialaskennassa ja energiatehokkuuden parantamiseen liitty-
vissä asioissa on hyvä ymmärtää joitakin käytössä olevia käsitteitä. Tässä lu-
vussa käydään läpi kolme keskeisintä käsitettä: standardikäyttö, kokonaisener-
gian kulutus eli E-luku ja rakennuksen energian kulutus sekä ostoenergian kulu-
tus, jotka kaikki liittyvät toisiinsa. (D3 Suomen rakentamismääräyskokoelma 
Rakennusten energiatehokkuus 2012.) 
Standardikäyttö on taulukoitu kokoelma erilaisia rakennusten energian käyttöön 
liittyviä tietoja, kuten säätiedot, ilmanvaihto, käyttöajat ja käyttöasteet. Nämä 
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tiedot toimivat E-luvun laskennassa lähtötietoina. Jokaiselle käyttötarkoituksel-
taan erilaiselle rakennukselle esim. asuinkerrostalolle ja rivitalolle on määritetty 
omat standardisoidut tiedot. Toisin sanoen standardikäytöllä lasketaan raken-
nuksen kuluttama kokonaisenergiaenergia eli E-luku eikä siinä oteta huomioon 
asukkaiden kulutustottumuksista johtuvaa energiankulutusta. E-luvun osoittama 
kulutus onkin yleensä hieman alhaisempi kuin todellinen kulutus. 
E-luku eli kokonaisenergian kulutus (kWh/m2/vuosi) kertoo kuinka paljon raken-
nus kuluttaa standarditiedoilla laskettuna lämmitys- tai jäähdytysenergiaa sekä 
sähköä vuodessa per nettoneliömetri. E-lukuvaatimus astui voimaan 1.7.2012 ja 
koskee uudisrakennuksia sekä remonttikohteita. Hieman yksinkertaisempi tapa 
on laskea E-luku kertomalla ostettu energia energiamuotokertoimella. Energia-
muodon kerroin on esim. kaukolämmölle 0,7 ja sähkölle 1,7. Tällöin E-luku = 
rakennuksen yhden vuoden ostoenergia x energiamuodon kerroin. Aikaisemmin 
E-luvun kaltainen nimike ilmaistiin energiatodistuksessa ET-lukuna 
(kWh/brm2/vuosi) eli energiatehokkuuslukuna, jossa ei otettu huomioon ener-
giamuodon kertoimia. 
Rakennuksen energian kulutus (kWh/m2) on sellainen energiamäärä, jota ra-
kennus ja sen käyttäjät kuluttavat vuotuiseen lämmitykseen/jäähdytykseen, il-
manvaihtoon ja sähkölaitteisiin eikä siinä oteta huomioon erilaisia ostoenergian-
kulutuksen laskennassa käytettäviä energiantuotantotapoja ja niiden vähennyk-
siä. Tämä on energia, jota kWh-mittarit mittaavat ja joka on suhteutettu raken-
nuksen nettopinta-alaan ts. asuinpinta-alaan eli ulkoseinien sisäpuoliseen pinta-
alaan.  
Ostoenergian kulutus muodostuu sellaisesta energiasta, joka on tuotu raken-
nukseen esim. kaukolämpönä tai sähkönä ja niiden hinnoittelussa on otettu 
huomioon erilaiset tuotantotapojen vähennykset, siirrot sekä perusmaksu. 
 
 
 
 10 
 
  
3 Tietoperusta 
 
 
3.1 Lämpöhäviöiden tasauslaskenta ja lämpöhäviöt 
 
Lämpöhäviöiden tasauslaskennassa (liite 2) on tarkoitus selvittää, kuinka paljon 
tarkasteltavassa kiinteistössä huoneistojen ja muiden lämpimien tilojen lämmi-
tysenergiasta häviää mm. seinien, ilmanvaihdon ja ikkunoiden kautta. Taloyhti-
ön energian häviö tapahtuu pääasiallisesti konvektiona, jossa lämpöenergia 
siirtyy esim. koneellisen ilmanvaihdon mukaan (kuva 2) sekä johtumalla (kuva 
3) toisissa kiinni olevia rakenne- eli ainekerroksia pitkin aina korkeammasta 
energiatasosta matalampaan esim. pakkaskeleillä lämpimistä sisätiloista ulos-
päin ja hellekeleillä taas päinvastaisessa suunnassa. Lämpöenergiaa häviää 
myös ilmavuotojen, kylmäsiltojen, ylä-/alapohjan ja viemärien kautta.  
Energia on ilmaistu joko wattia per kelvineinä (W/K), kilowattitunteina (kWh) tai 
megawattitunteina (MWh), joista viimeisintä käytetään yleensä taloyhtiöiden 
energiatalouden seurannassa ja yksikköhinnoittelussa (€/MWh). As. oy Teppo-
lanportin kiinteistöjen lämmitysenergia (kaukolämpö) ilman perusmaksuja mak-
soi taloyhtiölle vuoden 2012 lämmityskaudella noin 23 750 €. (Toimintakerto-
mus 2012.) 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 2. Konvektio eli lämpöenergian siirtyminen mm. poistoilman kautta ulos 
sekä erilaisina rakennuksen vaipan ilmavuotoina. 
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Kuva 3. Johtuminen ulkoseinärakenteessa ja välipohjassa.  
 
3.2  Tarkasteltavan taloyhtiön perustiedot ja energiahäviöt 
 
Asunto-osakeyhtiö Teppolanportti on valmistunut vuonna 1987. Taloyhtiöön 
kuuluu kaksi kolmikerroksista betoni- ja puurunkoista taloa ja yksi puurunkoinen 
rivitalo. Huoneistoja on yhteensä 37 kpl. Kiinteistöissä on lämmitysmuotona sul-
jettu vesikiertoinen patterijärjestelmä, joka ottaa energiansa kaukolämmöstä 
lämmönsiirtimien kautta. Rakennuksissa on koneellinen ilmanpoistojärjestelmä, 
jossa ei ole lämmöntalteenottimia (LTO). Korvausilma tulee sisätiloihin ikkunoi-
den yläreunassa olevista tiivisteraoista. Kylmillä keleillä energiahukka on suuri, 
koska korvausilma on lämmitettävä noin +21 °C-asteeseen. Taloyhtiön kiinteis-
töille vuonna 2010 laskettu ET-luku on 159 kWh/brm
2/vuosi (luku 2.2). 
Kuntoarviosta saatujen tietojen mukaan kiinteistöissä on alkuperäisiä kolmipuit-
teisia MSK-ikkunoita yhteensä noin 230 kpl ja niiden yhteenlaskettu pinta-ala on 
340 m2. Tasauslaskennassa julkisivujen yhteenlaskettu pinta-ala on noin 2500 
m2, jolloin ikkunoiden osuus julkisivuista on 14 %. Alkuperäisiä ulko-ovia on yh-
Lämpö johtuu ulkoseinässä eristekerroksesta 
toiseen, mikäli kerrokset ovat kiinni toisissaan, 
tuuletusilmavälissä on konvektio. Lämpöä joh-
tuu myös välipohjan kautta ulkoseinään. 
- + 
+ 
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Ilmavuodot alipaineistettuun tilaan 
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Lasi on 3 mm paksu 
Sisäpuite  
- 
+ 
Alakarmi
  
Ilmatila, joka toimii läm-
möneristäjänä. Mitä hi-
taammin tässä tilassa oleva 
aine (ilma) liikkuu, sen pa-
rempi on ikkuna-alueen 
eristyskyky. 
teensä 60 kpl ja yhteispinta-alaa on noin 115 m2. Ulko-ovien pinta-alan osuus 
julkisivusta on 5 %.  
Kiinteistöissä on alkuperäisasennuksena MSK-ikkunat (kuva 4), jotka olivat 
1980-luvun tyypillisimmät ikkunamallit. Ikkunat ovat osittain huonossa kunnossa 
ja päästävät hallitsemattomasti ilmaa raoista sekä ovat puuosien osalta ajan 
saatossa vaurioituneet. Ikkunoiden arvioitu U-arvo eli lämmönläpäisykerroin on 
2,5 W/m2K (taulukko 1). Uusissa ikkunoissa U-arvon vaatimus on 1,0 W/m2K, 
mutta parhaimmat ikkunat yltävät noin 0,70 W/m2K:iin. (Reijonen 2011, 14.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 4. Leikkauskuva sisäänpäin aukeavasta MSK-ikkunasta. Karmisyvyys eli 
sivusta katsottuna paksuus on 170 mm. 
Taulukko 1. As. oy Teppolanportin kiinteistörakenteiden lämmönläpäisykertoi-
met verrattuna nykyvaatimuksiin. (D3 Suomen rakentamismääräyskokoelma 
Rakennusten energiatehokkuus 2012, *Puuinfo 2012). 
 
U-arvo laskettu, 
W/m2K 
U-arvo arvioitu, 
W/m2K 
U-arvojen nykyvaatimukset, 
W/m2K 
Yläpohja 0,17* 
 
0,09 
Ikkunat 
 
2,50 1,00 
Ovet 
 
2,00 1,00 
Ulkoseinät 0,22* 
 
0,17 
Alapohja 0,33* 
 
0,16 
2 x kumitiivistenauhaa 
Tuulensuojalasi 
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81 % 
4 % 
15 % 
Lämmitys, 394 MWh 
Sähkö, 21 MWh 
Lämmin käyttövesi, 75 MWh 
 Yhteensä keskimäärin: 490 MWh 
Kiinteistöjen pääsisäänkäyntien ulko-ovet ovat metallikehyksellisiä ja lasiaukolli-
sia ovia, joissa ei havaittu tiivisteitä kuntoarviointia suoritettaessa. Parvekeovet 
ovat puukehyksellisiä ja lasiaukollisia tuplaovia. Ulko-ovien U-arvoa ei laskettu, 
mutta arvioitu U-arvo tämänkaltaisilla ovilla 1980-luvun ohjeiden mukaisesti on 
noin 2,0 W/m2K. Uusilla ovilla U-arvo on keskimäärin 1,0 W/m2K. Taloyhtiön 
kiinteistöjen muita rakenteita ovat ulkoseinät, ala-, väli- ja yläpohjat sekä perus-
tukset.  
Kulutusseurannan (kuva 5) mukaan taloyhtiön kaukolämmitysenergian tarve on 
keskimäärin noin 470 MWh/vuosi eli 54 kWh/rm3/vuosi. Lämpimän käyttöveden 
osuus kaukolämmitysenergiasta oli vuonna 2012 75,4 MWh. Huoneistojen 
lämmitysenergian määrä on 380–435 MWh ja on keskiarvoltaan noin 394,6 
MWh. Tasauslaskennan ja kuntoarvion mukaan As. oy Teppolanportin lämmi-
tyskauden suurimmat lämmitysenergian häviöt tapahtuvat ilmanvaihdon ja ikku-
noiden kautta (kuva 6 ja taulukko 2). Kuvasta 7 huomaa, että tarkasteltavan 
taloyhtiön kiinteistöjen lämmitysenergian kulutus on korkealla tasolla muihin 
saman vuosiluvun kerrostaloihin verrattuna. (As. oy Teppolanportin toimintaker-
tomus 2012.) 
 
  
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 Keskiarvo 
Kaukolämpö sis. 
lämmin käyttövesi, 
MWh 
458,81 468,78 446,21 455,60 511,10 461,20 482,20 469 
kWh/rm3 53,48 55,41 53,86 51,20 53,87 56,07 53,84 54 
Sähkö, kWh 20 432 20 979 19 015 20 011 23 855 22 722 21 298 21 187 
Vesi, m3 3 682 3 783 3 481 3 288 3 390 3 236 3 248 3 444 
Litraa/hlö/vrk 153 162 151 145 145 139 139 148 
 
 
 
 
 
 
Kuva 5. As. Oy Teppolanportin energiankulutus vuosina 2006–2012. 
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Kuva 6. Tasauslaskennalla selvitetyt rakenteiden lämpöhäviöiden % -osuus 
kiinteistöjen sisätilojen kokonaislämmitysenergiasta 394 MWh (lämmin käyttö-
vesi ei kuulu) ja rahallinen osuus lämmityskustannuksista  esitettyinä ympyrä-
diagrammissa (perusmaksut eivät sisälly hintaan). 
 
Taulukko 2. Tasauslaskennan avulla lasketut lämpöhäviöiden MWh:t ja prosent-
tiosuus. Laskemalla saatu tulos on 391,0 MWh ja toteutunut keskiarvokulutus 
ilman lämmintä käyttövettä on 394,6 MWh. Erotus on 3,6 MWh. 
Lämpöhäviöt eriteltynä, MWh ja % -osuus: 
MWh Osuus %   
96,9 24,6 Ikkunat 
118,6 30,1 IV 
26,4 6,7 Ovet 
18,7 4,7 Yläpohja 
40,0 10,1 Alapohja 
52,4 13,3 Ulkoseinä 
38,0 9,6 Vaipan ilmavuodot 
3,6 1,0 mm. viemärit, kylmäsillat, tuuletus 
391,0 100 Yhteensä 
 
 
 
Osuus lämmityskus-
tannuksista, € (sis. alv 
24 %) 
5834 
7140 
1587 
1123 
2408 
3156 
2289 
238 
yht. 23 750 
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Kuva 7. Kerrostalojen verrannollinen lämmitysenergiankulutus eri vuosiluvuilla 
(Tee parannus! -viestintäohjelma 2009–2012.) 
 
Sähköenergian kulutus on taloyhtiössä keskimäärin 21 200 kWh/vuosi eli 2,3 
kWh/rm3/vuosi. Kuvasta 8 tarkasteltuna huomaa, että sähköenergian kulutus 
matalalla tasolla muihin saman vuosiluvun kerrostaloihin verrattuna. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 8. Kerrostalojen verrannollinen sähköenergiankulutus eri vuosiluvuilla 
(Tee parannus! -viestintäohjelma 2009–2012.) 
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3.3 Lainsäädäntö ja määräykset energiatehokkuuden parantamisesta 
 
1.9.2013 astui voimaan lähes kaikkia rakennuksia koskeva ympäristöministeriön 
säätämä asetus 4/13, jossa kiinteistön remontin, parannuksen tai muutostyön 
kautta suoritettavaan energiatehokkuuden parantamiseen annetaan kolme vaih-
toehtoista polkua: 
1. Työ suoritetaan osakohtaisesti siten, että esim. rakennuksen ik-
kunat, ovet ja yläpohja ovat remontin jälkeen vähintään nykyvaati-
musten mukaisia. Vaatimuksena ovat mm. tämän päivän U-arvot. 
2. Työ suoritetaan siten, että rakennuksen standardikäyttöön perus-
tuvan energian kokonaiskulutusta pienennetään erilaisilla paran-
nus- ja korjausmenetelmillä. Asuinkerrostalojen kulutus pitää olla 
vaatimusten mukaan alle 130 kWh/m2 ja rivitalojen alle 180 
kWh/m2.  
3. Työn jälkeen rakennuksen on täytettävä E-luvusta pienennysker-
toimella laskettu vaatimustaso eli Evaadittu. Asuinkerrostaloilla pie-
nennyskerroin on 0,85 ja rivitaloilla 0,80.  
Rakennusviranomaiselta luvan saadakseen on energiatehokkuuden parantami-
sesta laaditettava lupahakemuksen yhteyteen suunnitelma, joissa ilmenee mm. 
millä toimenpiteillä vaatimustasoihin päästään. Varsinainen suunnitelma voi olla 
vaiheittainen eli voi jakautua eri korjaushankkeisiin ja ajankohtiin.  
Asuinkunnilla saattaa olla erilaisia pieniä kohdekohtaisia poikkeuksia tai erikois-
vaatimuksia mm. liittyen vaatimustasoihin. Joensuun kunnan alueella energia-
tehokkuuden parannustyössä noudetaan suurimmaksi osaksi valtakunnallisia 
lakia ja määräyksiä. Kerrostaloon asennettavan LTO-laitteen on oltava toimin-
naltaan sellainen, että poistuvan ja tulevan ilman sekoittumisen riski on mini-
maalinen. Sama pätee käyttöveden lämmitykseen siirrettävän talteen otetun 
energian osalta. (Lehtoranta 7.11.2013.) 
Asunto-osakeyhtiön tapauksessa hyvän isännöitsijän tapoihin kuuluu korjaus- ja 
parannussuunnitelmiin tutustuminen sekä yhteistyö viranomaisten ja työn suorit-
tajien kanssa. Itse suunnitelmia laadituttavat yleensä sen alan ammattilaiset, 
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joiden piiriin korjattava tai parannettava asia kuuluu. Esimerkiksi LTO-
asennuksesta huolehtivat valtuutetut ilmanvaihdon yritykset ja suunnittelijat. 
(Kauppinen 2013.) 
 
 
4 Käytetyt tutkimusmenetelmät 
 
 
4.1  Energiahäviöiden selvittäminen 
 
Taloyhtiön kiinteistöjen energiahäviöt on laskettu ympäristöministeriön laatiman 
tasauslaskenta-ohjelmalla (versio 2010). Laskenta on suoritettu jokaisesta kiin-
teistöstä erikseen ja lähtötiedot ovat peräisin taloyhtiön lupapiirustuksista sekä 
isännöitsijän toimittamasta rakennetapaselostuksesta. Seinien sekä ala- ja ylä-
pohjien U-arvojen laskentaan on käytetty Puuinfon U-arvolaskuria (versio 1.03). 
Alkuperäisten ja kunnostettujen ikkunoiden U-arvon arviointiin on käytetty apu-
na Ossi Reijosen opinnäytetyötä Ikkunoiden perusparantamisen menetelmät ja 
vaikutus talon energiatehokkuuteen 2011. Asuinilmanvaihtokertoimena on käy-
tetty 0,5 litraa per tunti (l/h), jolloin poistoilmavirta on AB- ja CD-talossa noin 0,4 
kuutiometriä sekunnissa (m3/s) eli noin 0,5 kg/s sekä rivitalossa 0,05 m3/s eli 
0,06 kg/s. Alkuperäisen vaipan ilmanvuotolukuna on käytetty 4,0 1/h. 
Energiahäviöiden laskennassa on olemassa olevien rakenteiden U-arvoilla ja 
pinta-aloilla päädytty lähes samaan kokonaisenergiahäviöön kuin taloyhtiön 
toimintakertomuksestakin ilmenee. Laskettu kokonaisenergiahäviö on 391,0 
MWh/vuosi ja toteutunut on keskimäärin 394,6 MWh/vuosi. Alkuperäisten ra-
kenteiden tasauslaskentatulokset ovat liitteessä 2.  
Tasauslaskennalla on laskettu energiahäviöt myös kunnostettujen ja uusittujen 
rakenteiden/rakenneosien U-arvoilla sekä verrattu niitä alkuperäisiin rakentei-
siin, jolloin on selvinnyt, kuinka suuri osa energiasta (MWh) pystyttäisiin sääs-
tämään vuositasolla.  
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Tasauslaskennan tuloksia on muutettu mm. megawattitunneiksi (MWh). Muu-
toslaskennassa (liite 3) on käytetty lämmityskauden keskimääräisiä arvoja. Täl-
laisia arvoja olivat 18 °C:n erotus ulko- ja sisälämpötilojen välillä sekä keski-
määrin 270 lämmityspäivää vuodessa.  
 
 
4.2 Kustannusten selvittäminen 
 
Kustannustiedot ja -arviot ovat avainasemassa tässä opinnäytetyössä ja sen 
osana suoritettavassa kuntoarviossa. Kustannusten selvittelyssä on pyritty 
mahdollisimman ajankohtaisiin tuloksiin materiaalien, työn ja energian osalta. 
Urakka- ja materiaalihintojen määräytyminen on tarkempaa kilpailutusmenetel-
mässä, jossa yritysten edustajat arvioivat omien menetelmien kautta tietyn toi-
menpiteen kustannuksia. 
As. oy Teppolanportin remontoitavien, kunnostettavien tai uusittavien rakentei-
den osalta verottomien kustannusten selvittämiseen on käytetty apuna mm. Ra-
kennustieto Oy:n julkaisemaa Klara Net -internetohjelmaa, jonka tuloksia on 
korotettu arvolisäveroprosentin (24 %) verran. Tarvittavien materiaalien määrät 
sekä rakenteiden pinta-alat on selvitetty lupapiirustusten ja Revit Architecture -
mallinnuksen avulla.  
Työ- ja materiaalikustannuksia on selvitetty myös tarjouspyynnöillä ja puhelin-
haastatteluilla. Ikkunoiden ja parvekeovien uusimiseen liittyvät kustannukset 
ovat koottu Fenestra Oy:n ilmoittaman tarjouksen pohjalta.  
Energian yksikköhinnat (€/MWh) ja lämmitystenenergian hinta (€/vuosi) on sel-
vitetty taloyhtiön vuoden 2012 toimintakertomuksesta. Energian säästöt on sel-
vitetty seuraavasti. Ensin on laskettu tasauslaskennalla kunnostettujen tai uusit-
tujen rakenteiden/rakennusosien energiahäviöt, jotka on muutettu megavatti-
tunneiksi (liite 3). Näitä megawattitunteja on verrattu alkuperäisillä rakenteil-
la/rakenneosilla tasauslaskennalla laskettuihin energiahäviöihin, jolloin on saatu 
selville energiahäviöiden erotus. Lopuksi energiahäviöt on muutettu euroiksi (€) 
kertomalla erotus (MWh) yksikköhinnalla (€/MWh). 
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4.3 Mittaukset ja käyttöiän arviointi 
 
Kuntoarvioinnin yhteydessä on suoritettu joitakin mittauksia. Mittaukset keskit-
tyivät pintaa rikkomattomiin menetelmiin, kuten pintakosteuden, lämpötilojen ja 
ilman suhteellisen kosteuden mittaamiseen. Edellä mainittujen mittausten tulok-
set on esitetty ja analysoitu tarkemmin kuntoarvioraportissa.  
13.11.2013 on suoritettu infrasäteilykuvauksia As. oy Teppolanportin kiinteistö-
jen ikkunoista ja ovista Flir i7 -lämpökameralla, jonka kuvat on esitetty ja analy-
soitu luvuissa 5.1, 5.2 ja 5.3. Kuvia on otettu kahdesta eri huoneistosta sisältä-
päin sekä pääsisäänkäyntien ovista ulkoapäin. Kuvien reunassa on väriasteik-
ko, josta voi verrata kuvassa olevien pintojen lämpötilat toisiinsa ts. tummem-
mat (siniset) alueet ovat kylmempiä ja vaaleammat (punaiset) lämpimimpiä. Li-
säksi kuvissa 9–11 ja 14 lämpökamera on mitannut kuva-alueen kylmimmän 
kohdan, jonka paikka on osoitettu pienellä valkoisella kolmiolla. Kuvassa 12 
mustalla kolmiolla on osoitettu lämpimin kohta ja kuvassa 13 on pistemittaus eli 
kuvassa näkyvän tähtäimen kohdalla oleva lämpötila. Mittauspisteiden lämpöti-
la-arvo (°C) on kuvien vasemmassa ylä- tai alakulmassa.  
Lämpökuvausten aikana taloyhtiön ilmanvaihtokoneet eli huippuimurit olivat 
puoliteholla. Lämpökameran mittausasteikossa voi olla muutaman Celsius-
asteen virhemarginaali. Ulkolämpötila kuvaushetkellä oli +4 °C. Kuvauksen suo-
rittaja on Vasili Novak. 
Kuntoarvioraportissa esitetyt käyttöikäarviot ikkunoille ja oville erilaisten toimen-
piteiden jälkeen pohjautuvat Rakennustietosäätiön ja LVI-Keskusliitton vuonna 
1997 laatiman KH 90–40016 -ohjetiedostoon. Lukujen 5.1 ja 5.2 taulukoissa on 
käytetty samoja arvoja. Alkuperäisten ikkunoiden ja ovien jäljellä olevat sekä 
kunnostuksen jälkeen tulevat käyttöiät on arvioitu myös omaan kokemukseen 
pohjautuen. Uusien ikkunoiden ja ovien tekniset käyttöiät on selvitetty mm. 
Omataloyhtiö.fi:n vuonna 2013 julkaisemasta artikkelista.  
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5 Energiatehokkuuden parantamisen vaihtoehdot ja niiden 
kustannukset 
 
 
5.1 Ikkunoiden kunnostus tai vaihtaminen uusiin 
 
Tässä luvussa vertailen kustannuksia, energiahäviötä ja ikkunoiden käyttöikää. 
Vertailtavissa tapauksissa kiinteistöjen ikkunat ovat entisellään, kunnostettuina 
tai uusittuina. Kustannusten määräytyminen sekä muut tutkimustulosten selvit-
tämismenetelmät on selitetty luvussa 4.2.  
On itsestään selvää, että uudet ikkunat ovat rakennusteknisesti parempia kuin 
taloyhtiössä olevat ikkunat. Ongelmana uusissa ikkunoissa on kallis hankinta-
hinta, koska taloyhtiössä ikkunoita on yhteensä noin 230 kpl. Uusiin ikkunoihin 
joutuu myös järjestämään korvausilmaraot samalla tavalla kuin ne ovat tälläkin 
hetkellä kiinteistöissä olevissa ikkunoissa, koska taloyhtiön rakennuksissa on 
vain poistoilmakanavisto. Mikäli ikkunoiden tiiveys paranee, lämpimiin tiloihin 
virtaavan korvausilman määrä ei sinällään muutu, vaan ilman virtauspaine kas-
vaa ja muuttuu hallitummaksi. Uusissa ikkunoissa energiansäästöä tapahtuisi 
eniten johtumisen pienentyessä eli ikkunoiden U-arvon parantuessa sekä hallit-
semattomien ilmavuotojen poistuessa. Myös ikkunoiden äänieristävyys ja asu-
musviihtyvyys kohentuisivat uusimisen yhteydessä. 
Kuntoarvion yhteydessä on arvioitu kiinteistöjen ikkunoiden kuntoa. Ikkunat ovat 
varsinkin rakennusten aurinkoisella puolella paikoin erittäin huonossa kunnos-
sa. Talvella jatkuva lämpeneminen päivisin ja jäätyminen iltaisin on aiheuttanut 
ikkunoiden puuosiin halkeamia, lahoamista ja käyristymistä. Myös tiivisteet ovat 
vuosien saatossa alkaneet vuotaa. Kuntoarvion PTS-ehdotuksessa on kaksi 
vaihtoehtoa ikkunoiden energiatehokkuuden parantamiseksi.  
Ensimmäinen vaihtoehto on kunnostaa ikkunat vaihtamalla huonokuntoiset 
puuosat uusiin, maalaamalla tai käsittelemällä suoja-aineella kaikki vahingoittu-
neet puuosat sekä lisäämällä uudet nykyaikaiset tiivisteet ja liimanauhat listojen 
alle. Tiivisteisiin on jätettävä tuuletusrako korvausilmalle ikkunoiden yläreunaan. 
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Kunnostustöiden ohella olisi hyvä myös lisätä elastista tiivistysmassaa asen-
nusväleihin eli ikkunakarmin ja rungon väliin, jossa tällä hetkellä on pelkästään 
polyuretaanivaahtoa. Ikkunoiden kunnostus on työ- ja materiaalikustannuksil-
taan merkittävästi halvempi vaihtoehto kuin ikkunoiden uusiminen. Kuntoarvios-
sa on arvioitu ikkunoiden käyttöiäksi kunnostuksen jälkeen noin 20 vuotta. Kun-
nostuskustannukset voivat olla 6-80 tuhatta euroa riippuen kunnostuksen laa-
juudesta. (Laitinen 2010). 
Toinen vaihtoehto on asentaa vanhojen ikkunoiden tilalle uudet. Uusien ikku-
noiden hankinta- ja asennushinta on selvästi suurempi kuin vanhojen ikkunoi-
den kunnostus, mutta energiatehokkuus on kaksi kertaa parempi. Uusien ikku-
noiden selektiivislasilla on myös ominaisuus, joka auttaa auringon lämpösätei-
lyn läpäisemisessä yhteen suuntaan paremmin kuin takaisin ulos. Auringon sä-
teilyllä lämmitetään näin huoneistoja päivisin, jolloin muualta tuotua lämmi-
tysenergiaa tarvitaan vähemmän. Uusien ikkunoiden käyttöikä voi olla jopa 70 
vuotta. 
As. oy Teppolanportin kiinteistöjen lämmitysenergia ilman perusmaksuja oli 
vuoden 2012 lämmityskaudella noin 23 750 €. Tasauslaskennan pohjalta laadi-
tun kuvan 8 ja 9 mukaan ikkunoiden lämpöhäviöstä johtuva osuus vuoden 2012 
lämmityskustannuksista oli noin 5 830 €. Taulukossa 3 on esitetty vertailu entis-
ten, kunnostettujen ja uusittujen ikkunoiden välillä.  
Taulukko 3. Ikkunoihin kohdistuvien energiatehokkuuden parannustoimenpitei-
den keskinäinen vertailu, kun ikkunat ovat entisellään, kunnostettuina ja uusit-
tuina. Muut rakenneosat ovat alkuperäisinä. (*As. oy Teppolanportin toiminta-
suunnitelma 2012, **Fenestra Oy.)  
            Ikkunoiden vertailu 
    entisellään kunnostettuina 
(230 kpl) 
uusittuina 
(230 kpl) 
U-arvo, W/m2K  2,5  1,7 1,0 
Lämpöhäviö kok.lämpöhäviöstä, MWh/vuosi 97 66 39 
Lämmityskustannukset kok.kustannuksista, 
€/vuosi 
- Säästöä, €/vuosi 
 
5830 
- 
 
3960 
1870 
 
2330 
3500 
Kustannus työ + materiaali, € sis. alv 24 %  - 6 000…80 000 160 000*… 
200 000** 
Takaisinmaksuaika yhteensä vuosina - 3…43 46…57 
Käyttöikä vuosina max. 10 20…30 50…60 
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Taloyhtiön ikkunoita on kuvattu Flir i7 -lämpökameralla 13.11.2013. Kuvia on 
otettu kahdesta eri huoneistosta sisältäpäin. Kuvien alareunassa on väriasteik-
ko, josta voi verrata kuvassa olevien pintojen lämpötilat toisiinsa ts. tummem-
mat alueet ovat kylmempiä ja vaaleammat lämpimimpiä. Lisäksi lämpökamera 
on mitannut kuva-alueen kylmimmän kohdan, jonka paikka on osoitettu pienellä 
valkoisella kolmiolla. Kylmimmän kohdan lämpötila-arvo (°C) on kuvien vasem-
massa yläkulmassa.  
Ilmanvaihtokoneiden ansiosta huoneistoihin pääsee keskimäärin kolme kuutio-
metriä (m3) korvausilmaa minuutissa. Tämän lisäksi erilaisista raoista ja tiivis-
teiden välistä pääsee hallitsematonta ja tarpeetonta vuotoilmaa. Kuvissa 10, 11 
ja 12 näkyy tummia alueita ikkunoiden vieressä. Tummat alueet ovat merkki 
vuotoilmasta, joka tulee huoneistoihin alipaineistuksen seurauksena mm. kar-
min ja rungon välissä olevan polyuretaanieristeen läpi. Vuotoilma on energiahä-
viö silloin, kun se on sisätilan ilmaa kylmempi. Kuvaushetkellä ulkolämpötila oli 
noin +4 °C ja sisätilojen lämpötila oli noin +23 °C. Sisätiloihin tulevan vuotoil-
man lämpötila kamerakuvista katsottuna on +10 – +15 °C:tta, jolloin osa ulkoil-
masta on lämmennyt jo ikkunan lasien välissä.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 9. Lämpökameralla sisätilasta kuvattu huoneistoikkuna. Tumma alue ik-
kunan nurkassa on vuotoilmaa. Valkoinen kolmio on kuvan kylmin kohta. 
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Kuva 10. Lämpökameralla sisätilasta kuvattu huoneistoikkuna. Tumma alue 
ikkunalistan vieressä on vuotoilmaa. Valkoinen kolmio on kuvan kylmin kohta. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 11. Lämpökameralla sisätilasta kuvattu saunaikkuna. Tumma alue ikkuna-
listan ja ikkunapokan välissä on vuotoilmaa. Valkoinen kolmio on kuvan kylmin 
kohta. 
 
 
 
 
Ikkuna Ulkoseinä 
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5.2 Ulko-ovien kunnostus tai vaihtaminen uusiin 
 
Tässä luvussa vertailen kustannuksia, energiahäviötä ja ulko-ovien käyttöikää. 
Vertailtavissa tapauksissa kiinteistöjen ulko-ovet ovat entisellään, kunnostettui-
na tai uusittuina. Kustannusten määräytyminen sekä muut tutkimustulosten sel-
vittämismenetelmät on selitetty luvussa 4.2.  
Taloyhtiön pääsisäänkäyntien uloimmat ulko-ovet ovat raskaita metallirunkoisia 
ja -kehyksellisiä lasiaukoilla varustettuja ovia, joissa ei ole tiivisteitä. Tällaisten 
ovien lämmöneristävyyskyky verrattuna uudempiaikaisiin oviin on heikkoa. Ul-
ko-ovia ja parvekeovia on kuvattu 13.11.2013 Flir i7 lämpökameralla. Kuvassa 
12 on kerrostalon pääsisäänkäynnin uloin ulko-ovi, josta huomaa, että metalli-
nen kehys/runko on vaaleampi (punaisempi) kuin oven lasialueet. Kuvan mu-
kaan metalli päästää lämpöä noin viiden Celsius-asteen verran enemmän ulos 
kuin lasialue. Tällaiset ovet ovat suuri lämpöhukka taloyhtiön kiinteistöissä. Rivi-
talossa olevat ulko-ovet (kuva 13) ovat puurunkoisia ja niiden eristyskyky on 
verrattain parempi kuin kerrostalojen sisäänkäyntien ovet. 
Taloyhtiön parvekeovet ovat huoneistoissa kaksiovisia puurunkoisia ovia, joissa 
sisemmässä ovessa on kaksilasinen ja uloimmassa yksilasinen ikkuna-aukko. 
Tällainen ovijärjestelmä on kohtalaisen hyvä lämmöneristäjä, mikäli tiivisteet 
ovat uusittuja ja huollettuja. Kuvassa 14 on parvekeovi huoneiston sisäpuolelta 
lämpökuvattuna. Kyseiseen oveen on vaihdettu tiivisteet uusiin ja kuvasta huo-
maa, että kylmimmät alueet ovat hallitusti oven sekä ikkunan yläreunassa, jossa 
tiivisteet on jätetty asentamatta 30 cm matkalta korvausilmaa varten. Kuvasta 
15 huomaa myös että ikkuna-alueet eristävät puukarmia ja -osia paremmin. 
Ulko-ovien kunnostukseen pätevät samanlaiset neuvot ja ohjeet kuin ik-
kunoidenkin osalta. Pääsisäänkäyntien ovet ovat verrattain suuri energiahukka 
tiivistämisestä huolimatta ja niiden uusiminen on suositeltavaa. Luvussa 7 on 
suositeltu kannattavimpia toimenpiteitä energiatehokkuuden parantamiseksi. 
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Kuva 12. Kerrostalon C-rapun eteläpuolen pääsisäänkäynnin uloin ulko-ovi 
lämpökuvattuna. Vaaleat (punaiset) alueen ovat oven metalliosia. Mustalla kol-
miolla on osoitettu kuvan lämpimin kohta. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 13. Rivitalon ulko-ovi lämpökuvattuna. Ovi on puurunkoinen eristeovi ja 
sen lämpötila ulkopinnalla on lähes sama kuin ulkoseinien ulkopinnan lämpötila 
värin perusteella. Tähtäimen kohdan lämpötila-arvo on kuvan vasemmassa ylä-
kulmassa. Huom. mittarin lämpötilan virhemittaus (-5 °C) kuvan alalaidassa. 
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Kuva 14. Parvekeovi lämpökuvattu huoneiston sisäpuolelta. Oven ja ikkunan 
yläreunoissa on korvausilmalle jätetyt raot. Valkoinen kolmio on kuvan kylmin 
kohta. 
 
As. oy Teppolanportin kiinteistöjen lämmitysenergia ilman perusmaksuja oli 
vuoden 2012 lämmityskaudella noin 23 750 €. Tasauslaskennan pohjalta laadi-
tun kuvan 8 ja 9 mukaan ulko-ovien lämpöhäviöstä johtuva osuus vuoden 2012 
lämmityskustannuksista oli noin 1600 €. Ulko-ovien pinta-ala on taloyhtiössä 
yhteensä noin 130 m2. Ikkunoiden jälkeen ulko-ovet ovat merkittävimmät läm-
pöhukan aiheuttajat rakennusten vaipalla. Taloyhtiön kaikkien ulko-ovien ener-
giahukat ja -säästöt kunnostus- sekä uusimistoimenpiteiden jälkeen on esitetty 
taulukossa 4.  
Taulukko 4. Pääsisäänkäyntien ulko-oviin kohdistuvien energiatehokkuuden 
parannustoimenpiteiden keskinäinen vertailu kun ulko-ovet ovat entisellään, 
kunnostettuina ja uusittuina. Muut rakenneosat ovat alkuperäisinä. 
*Lemminkäinen Talo Oy 2013. 
 
            Ulko-ovien vertailu 
    entisellään kunnostettuina uusittuina 
U-arvo, W/m2K  2,0  1,7 1,0 
Lämpöhäviö kok.lämpöhäviöstä, MWh/vuosi 26 22 13 
Lämmityskustannukset kok.kustannuksista, 
€/vuosi 
- Säästöä, €/vuosi 
 
1600 
- 
 
1350 
250 
 
790 
810 
Kustannus työ + materiaali, € sis. alv 24 % 
- Pääsisäänkäyntien uloimmat ovet (8 kpl) 
- Parvekeovet (37 kpl) 
  
- 
 
1 000 
3 000…6000 
 
16 000* 
31 000 
Takaisinmaksuaika yhteensä vuosina - 4…28 20…60 
Käyttöikä vuosina max. 10 20 50…60 
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5.3 Ilmanvaihdon energiatehokkuuden parannus 
 
Taloyhtiössä on alkuperäisasennuksena koneellinen (poisto) ilmanvaihtojärjes-
telmä. Jokaisen kiinteistön katolla on kaksi huippuimuria. Imurit toimivat täysite-
holla päiväsaikaan kahden tunnin välein kaksi tuntia kerrallaan. Muulloin imurit 
toimivat puoliteholla. Imureiden ohjauksesta vastaa kelloajastin, joka sijaitsee 
sähköpääkeskuksessa. Taloyhtiön vuosittaisista lämmityskustannuksista suurin 
osa eli 30 %, joka on noin 7100 €, menee niin sanotusti ilmanvaihdon mukaan 
taivaalle (kuva 15). Osan näistä kustannuksista pystyttäisiin säästämään esim. 
asentamalla alkuperäisten huippuimureiden tilalle lämpöenergiaa talteen ottavia 
ja sitä mm. käyttöveden lämmitykseen siirtäviä järjestelmiä. (Korkalainen 2013.) 
- Kerrostalojen vanhoja kaksinopeusmoottorilla olevia poistopuhal-
timia on vaihdettu hyvällä menestyksellä uusin huippuimureihin, 
joissa on mukana vakiopainesäätö ulkolämpötilakompensoinnilla. 
Tähän järjestelmään voidaan lisätä kello, millä ilmanvaihtoa voi-
daan tehostaa halutuksi ajaksi (STYR -esite sivu 9 Vakiopainesää-
tö). Säästääkö tämä uusi järjestelmä energiaa? Se riippuu tietty 
siitä miten vanhaa järjestelmää on käytetty. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 15. Lämpökuva rivitalon huippuimurista. Tähtäimen kohdan lämpötila-arvo 
on kuvan vasemmassa yläkulmassa. 
Rivitalon katto 
Huippuimuri 
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Ilmanvaihdon (IV) parantamisvaihtoehtona voi olla myös hallitun tuloilman jär-
jestäminen korvausventtiilien avulla. Tällaisia äänenvaimentimella, suodattimel-
la ja säätömahdollisuudella varustettuja venttiilejä voidaan asentaa rakennusten 
pohjoispuolen makuuhuoneiden ulkoseiniin, jotta voidaan parantaa näiden tilo-
jen ilmanlaatua. Ikkunoihin ei tarvitsisi venttiilien ohella jättää korvausilmarako-
ja, jolloin ikkunoiden ilmatiiveys ja ääneneristävyys paranisivat. Taloyhtiön kiin-
teistöjen huoneistosaunoissa on alkuperäisasennuksena raitisilmaventtiilit, jois-
sa ei ole suodattimia tai äänenvaimentimia. Nämä venttiilit ovat lämmityskaudel-
la merkittävä lämpöhukan aiheuttajat (kuva 16).  
Ilmanvaihdon energiatehokkuus paranee myös poistoventtiilien ja huippuimu-
reiden perussäädöllä, jossa huoneistojen ilmanvirtauksia pienennetään tai kas-
vatetaan riippuen tilan tarpeesta. Perussäätöä varten voidaan tarvita säätö-
suunnitelma. Venttiilit pyöritetään laskenta- tai mittaustuloksista saatujen säätö-
arvojen mukaan, niin että ilma vaihtuu jokaisessa huoneistossa/tilassa yhtä no-
peasti kerroksesta sekä huoneiston/tilan ja imuyksikön välisestä etäisyydestä 
riippumatta. Taloyhtiön on hyvä kilpailuttaa IV:n perussäätöjä tekeviä yrityksiä 
säätösuunnitelman perusteella. Vasta ilmanvaihdon perussäädön jälkeen tulisi 
suorittaa lämmitysjärjestelmän perussäätö. Taloyhtiön viisivuotistoimintasuunni-
telman mukaan IV-kanavien puhdistus ja säätö tulee maksamaan noin 2 500 €. 
(Taloyhtio.net -toimitus 2013.) 
Karelian ammattikorkeakoulussa LVI-tekniikkaa opettavan Pertti Koskisen 2013 
lausunto: 
- Ilmanvaihdolla on suuri merkitys energian kulutukseen. On erittäin 
tärkeää, että kiinteistössä olevan ilmanvaihtojärjestelmän toiminta 
on säädetty siten, että se vastaa tilojen käyttötarkoituksen mukais-
ta toimintaa. Ilmamäärät tulee säätää siten, että ne vastaavat ra-
kentamismääräyskokoelmassa esitetyt vaatimukset. Ilmavaihdon 
ohjauksessa voidaan käyttää kello-ohjausta tai sitten siihen voi-
daan asentaa esim. läsnäolo tunnistimet tai hiilidioksidi (CO2) tun-
nistin. Ilmanvaihdon mittaukseen ja säätöön on syytä käyttää am-
mattilaisten apua. Ilmamäärien mittauksessa voidaan käyttää 
esim. suhteellisen säädön menetelmää. Ilmamäärien mittauksesta 
tulee aina kirjoitta mittauspöytäkirja josta selviää jokaisen venttiilin 
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ilmamäärä, venttiilin tyyppi, paine-ero sekä venttiilin aukiolo asento 
eli ns. a-mitta. On kuitenkin muistettava, että ilmanvaihtoa ei tulisi 
sammuttaa kokonaan silloinkaan, kun rakennuksessa ei ole mi-
tään toimintaa. Ilmanvaihtoa voidaan pienentää kyllä hallitusti. Il-
manvaihdon sammuttaminen aiheuttaa sisäilmaongelmia. Ongel-
mat syntyvät varsinkin silloin, kun kanavat on sijoitettu kylmiin ti-
loihin esim. ullakolle ja kone sammutetaan kylmillä ilmoilla. (Kana-
vissa oleva ilma jäähtyy ja tiivistyy vedeksi pölyisille kanavapinnoil-
le muodostaen kasvualustan erilaisille homeille.) IV-kanavat ja lait-
teet tulisi puhdistaa (nuohota) säännöllisin väliajoin.   
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 16. Huoneistosaunan ulkoseinällä sijaitseva raitisilmaventtiili, joka on ku-
vassa kiinni -asennossa. Tällaiset venttiilit olisi hyvä eristää täyttämällä ne läm-
mityskauden ajaksi esim. mineraalivillalla.  
 
LTO-laitteiden ja -järjestelmien eli lämmön talteenoton asennukset ovat ener-
giasäästötoimenpiteiden kannalta merkittävimpiä tekijöitä. Kyseiset lait-
teet/järjestelmät ottavat talteen osan poistoilman lämpöenergiasta. Se kuinka 
paljon LTO -laite tai -järjestelmä onnistuu ottamaan energiaa talteen ilmaistaan 
hyötysuhteena (ŋ= %) tai lämpötilasuhteena (ŋt= %). Lämpötilasuhde määritel-
lään LTO-laitteille testiolosuhteissa standardin EN 308 mukaan. Testiolosuhteet 
ovat sellaiset, joissa LTO-laitteen kautta kulkevat poisto- ja tuloilmavirrat ovat 
yhtä suuret. Parhaimpien LTO -koneiden hyötysuhteet voivat olla 90 %, mutta 
ne eivät ilmoita suoraan vuosihyötysuhdetta (ŋvuosi= %). LTO:n vuosihyötysuhde 
p
a
tt
e
ri
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on yleensä lämpötilasuhdetta pienempi ja todellisempi. Vuosihyötysuhdetta las-
kiessa otetaan huomioon koko rakennuksen ilmanvaihto, lämmityskauden pi-
tuus, kiinteistön sijaintipaikkakunta sekä LTO:n jäätymiseneston takia toimetto-
mana oleva aika. Lämmön talteenottolaitteen valinnassa on hyvä ottaa huomi-
oon myös ilmanvaihtokoneen ominaissähköteho (SFP), joka vaihtelee eri laitteil-
la. Ominaissähköteho on koneessa olevien puhaltimien tarvitsema sähkö. (Tek-
nologiateollisuus ry 2013; Energiatehokas koti -hanke 2013.)   
Asunto-osakeyhtiö Teppolanportin energiasäästöt pelkkien LTO-laitteiden (vuo-
sihyötysuhde ŋvuosi=60 %) asennuksen jälkeen tasauslaskennan avulla arvioitu-
na olisivat keskimäärin noin 75 MWh/vuosi eli noin 19 % kiinteistöjen tilojen 
lämmitysenergiasta. Kustannussäästönä tämä on noin 4000–5000 €/vuosi 
(ominaissähkötehon kustannuksia ei otettu huomioon).  
 
 
5.4 Muita energiatehokkuuden parannusvaihtoehtoja 
 
Energiatehokkuutta voi parantaa mm. lisäeristämällä rakenteita. Helpoin tapa 
lisätä lämmöneristystä on yläpohjan puhallusvillan lisääminen. Rivitalossa on 
saman verran lämmitettäviä nettoneliöitä suhteessa yläpohjan pinta-alaan. Ker-
rostalossa nettoneliöitä on kolme kertaa enemmän suhteessa yläpohjan pinta-
alaan. Näin olleen kerrostaloissa yläpohjan lisäeristämisen hyödyt verrattuna 
kustannuksiin jäävät rivitalon yläpohjan lisäeristämistä vähäisemmiksi. Ulkosei-
nien lisäeristäminen on tehokas, mutta samalla kallis toimenpide lämmitysener-
gian säästämiseksi. Ulkoseinien lisäeristäminen on hyvä toteuttaa perusremon-
tin yhteydessä. 
Sähköenergiaa pystytään säästämään käyttämällä yleisten tilojen valaistukseen 
energiasäästölamppuja. Piha-valaistuksessa voidaan käyttää LED-valaisimia, 
joiden energiankulutus hehkulamppuihin verrattuna on huomattavasti pienempi. 
Sisätilojen lämmittäminen vie paljon energiaa. Varastojen, kerhohuoneen ja pe-
sulan tilat ovat huoneistotiloja harvemmassa käytössä eikä niiden tarvitse olla 
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huonelämpöisinä (+21 °C). Puolilämpimissä tiloissa voi olla noin +15 °C lämpö-
tila lämmityskaudella.  
Lämmitysenergian kulutukseen vaikuttavat paljon myös käyttäjien eli asukkai-
den kulutustottumukset ja -tavat kuten lämpimän veden käyttö, lämmityspatte-
reiden termostaattien tai IV-venttiilien itsenäinen säätäminen. Perussäädön jäl-
keen on hyvä määrittää taloyhtiön sääntöihin myös, miten ja kuka termostaatte-
ja sekä venttiilejä voi/saa säätää. Asukkaita kannattaa ohjeistaa ja motivoida 
yhteisiin energiasäästötoimiin, jolloin kiinteistöjen hoitoon sekä korjauksiin jää 
enemmän rahaa käytettäväksi.  
Energiasäästötoimenpiteitä ovat lisäksi maa-/ilmalämpöpumppujen asentami-
nen, pienet tuulivoimalat, aurinkopaneelit/-keräimet sekä pellettilämmitys. Nämä 
vaihtoehdot ovat kuitenkin harvinaisempia kerrostaloyhtiöissä. Taloyhtiön koko-
uksessa energiasäästötoimenpiteistä jutellessa kannattaa ottaa huomioon 
mahdolliset valtion tarjoamat energia-avustukset. (Laitinen 2010, 17.) 
 
 
6 Energiasäästötoimenpiteiden yhteisvaikutus 
 
 
Tässä luvussa on esitetty tasauslaskentaan perustuen usean samaan aikaan 
vaikuttavan energiatehokkuuden parantamistoimenpiteen tuomat energiansääs-
töt. Taulukkoon 5 on koottu eriteltynä ja yhteenlaskettuna toimenpiteiden jälkei-
set laskennalliset sekä arvioidut energia- ja kustannussäästöt. Toimenpiteet 
ovat ulko-ovien ja ikkunoiden kunnostus tai uusiminen, yläpohjan lisäeristämi-
nen 400 mm:n asti sekä LTO:n asennus vuosihyötysuhteen ollessa 60 %. Li-
säksi on arvioitu, että lämmitysjärjestelmän perussäätö toisi 15 prosentin sääs-
töt ja ilmanvaihdon perussäätö 5 prosentin säästöt. Energiasäästöistä muodos-
tuva prosentuaalinen osuus on kerrottu vuoden 2012 lämmityskustannuksilla 
(23 750 €). (Tee parannus! -viestintäohjelma 2009–2012.) 
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On otettava huomioon, että todelliset energiahäviöt ovat yleensä laskennallisia 
suuremmat ja vaihtelevaisemmat. Tasauslaskennassa on kuitenkin havaittu, 
että laskemalla saatu energiahäviöiden tulos (391,0 MWh) eroaa vain 3,6 
MWh:n verran energiakulutusseurannasta saadusta keskiarvokulutuksesta 
(394,6 MWh). Tällainen erotus on näin isoissa energialukemissa suhteellisen 
pieni. Tutkimustuloksien selvittämisestä lisätietoja on luvussa 4.  
Taulukko 5. Toimenpiteiden jälkeiset laskennalliset sekä arvioidut energia- ja 
kustannussäästöt vuoden 2012 lämmityskustannuksista. 
  
Energiansäästö, 
MWh/vuosi 
Kustannussäästöt vuoden 
2012 lämmityskustannuksista 
(23 750 €) laskettuna, €/vuosi 
Ikkunat 
- Kunnostettuina 
- Uusittuina 
 
31 
58 
 
1 870 
3 500 
Ulko-ovet 
- Kunnostettuina 
- Uusittuina 
 
4 
14 
 
250 
810 
Yläpohjan lisäeristäminen 400 mm asti 9 550 
LTO:n asennus (ŋvuosi=60 %) 71 4 300 
Lämmitysjärjestelmän perussäätö (15 % sääs-
töarviolla) 
59 3 600 
Ilmanvaihdon perussäätö (5 % säästöarviolla) 20 1 200 
Yhteensä (ikkunat ja ovet kunnostettuina): 
Yhteensä (ikkunat ja ovet uusittuina): 
198 
235 
12 020 
14 210 
 
 
7 Suositeltavat toimenpiteet 
 
 
Opinnäytetyön tavoitteena oli selvittää Asunto-osakeyhtiö Teppolanportin kiin-
teistöjen energiahäviöiden aiheuttajat ja löytää erilaiset energiatehokkuuden 
parannusratkaisut. Luvuissa 5 ja 6 esittämäni toimenpidevaihtoehdot voivat 
erikseen tai samaan aikaan toteutuessaan olla tehokkaita tapoja energia- ja 
kustannussäästöjä tavoiteltaessa. Tässä luvussa käyn läpi, mitkä eri säästötoi-
menpiteet ja vaihtoehdot olisivat taloyhtiölle kannattavimmat lähitulevaisuudes-
sa. Näkemykseeni eri suosituksille ovat vaikuttaneet oma rakennusalan koke-
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mukseni, opiskelujen aikana opittu tieto sekä mm. lähdeluettelossa mainittujen 
henkilöiden mielipiteet ja neuvot. Pitkän tähtäimen toimenpidesuositukset löyty-
vät liitteenä olevasta kuntoarvioraportista. 
Rakennusten energian säästäminen erilaisin keinoin on nykyään yhä kannatta-
vampaa energiahintojen noustessa ja tulevaisuuden haasteisiin varautuessa. 
Taulukkoon 6 on koottu erilaisia energiaremonttien toimenpiteitä ja niiden tuo-
mia arvioituja säästöjä. Taulukon 6 tietoja voi käyttää kaavailtaessa erilaisia 
energiatehokkuuden parannuksia.  
Taulukko 6. Esimerkkejä korjaustoimenpiteistä ja arvioituja säästöjä. (Tee pa-
rannus! -viestintäohjelma 2009–2012.) 
Toimenpide Arvioitu energiansäästö 
Ikkunoiden vaihto/lisälasi 10–15 % 
Lämmitys- ja ilmanvaihtojärjestelmän säätö 10–20 % 
Lämmön talteenotto 15 % 
Lisäeristäminen (seinät ja katto) 15–20 % 
Lämmönjakokeskuksen, öljylämpökattilan jne. uusiminen 10–20 % 
Sähkölämmityksen vaihtaminen maalämpöön 50–65 % 
Ilmalämpöpumpun asennus huoneistokohtaista sähkölämmitystä 
täydentämään 
25 % 
Vedenkulutuksen vähentäminen: 
Vettä säästävät suihkujen ja hanojen suuttimet ja sekoittimet. Vuoto-
jen korjaus. Huoneistokohtaiset vesimittarit. 
10 % 
 
Ensisijaisena parannusvaihtoehtona suosittelen pääsisäänkäyntien ulko-ovien 
uusimista ja ikkunoiden sekä parvekeovien perusteellista kunnostusta. Energiaa 
saadaan säästettyä ja samalla rakenteiden takaisinmaksuaika jää suhteellisen 
lyhyeksi (20–30 vuotta). Ikkunoiden uusiminen suhteessa niiden tuomiin sääs-
töihin on mielestäni epäkannattavaa. Parempi vaihtoehto olisi ikkunavuotojen 
paikkaaminen uusilla ikkunatiivisteillä ja tiivistysmassalla asennusväleissä sekä 
asentamalla suodattimilla ja äänenvaimentimilla varustettuja korvausilmaventtii-
lejä rakennusten pohjoispuolella sijaitseviin makuhuoneisiin. Näin pystyttäisiin 
myös parantamaan makuuhuoneiden ikkunoiden ääneneristävyyttä. Pääsisään-
käyntien uloimmat ulko-ovet ovat tällä hetkellä energiatehokkuudeltaan erittäin 
huonot. Suosittelen näiden ulko-ovien vaihtamista uusiin (yhteensä 8 kpl) ja 
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parvekeovien kunnostusta samalla menetelmällä kuin ikkunatkin korvausilma 
huomioon ottaen.  
Kustannussäästöjä tavoitellessa on mielestäni pyrittävä parannusratkaisuihin, 
joissa uuden rakenneosan tai rakenteen takaisinmaksuaika jää 10–30 vuoteen. 
Kuntoarvion perusteella taloyhtiön kiinteistöjen saneeraus, perusparannus tai 
peruskorjaus tulee olemaan ajankohtainen noin 30 vuoden päästä. Siihen men-
neessä mm. ikkunoiden ja parvekeovien kunnostus sekä pääsisäänkäyntien 
ulko-ovien uusiminen maksavat hankinta- ja asennuskustannuksensa takaisin, 
mikäli kyseiset toimenpiteet toteutetaan viiden vuoden sisällä.  
Ensisijaisen toimenpide-ehdotuksen yhteydessä olisi hyvä suorittaa lämmitys-
verkoston perussäätö, jonka jälkeen rakennusten sisätilojen lämpötilan pitäisi 
pysyä hallitumpana ja lähes koko ajan ja jokaisessa kerroksessa noin +21–23 
°C välillä. Perussäädön aikana olisi hyvä informoida asukkaita säätämästä itse-
näisesti patteritermostaatteja, jotta lämmitysjärjestelmä toimisi kokonaisuudes-
saan parhaiten ja toisi säästöjä lämmityskustannuksiin. Ilmanvaihdon perussää-
tö on suositeltavaa lämmitysverkoston perussäädön jälkeen. 
Yläpohjan lisäeristämisellä saadaan parhaimmat hyödyt rivitalossa, jossa ylä-
pohjan pinta-ala on suhteellisen iso verrattuna muuhun rakennuksen vaippaan. 
Kerrostaloissa hyödyt jäävät vähäisemmiksi vaipan olleessa suurempi. Suositte-
len kuitenkin kaikkien kiinteistöjen yläpohjien lisäeristämistä 400–500 mm ker-
rospaksuuteen asti kymmenen vuoden sisällä. Tämän hetken eristepaksuus 
yläpohjissa vaihtelee 200–300 mm:n välillä. Puurunkoisten ulkoseinien lisäeris-
täminen on suositeltavaa ja ajankohtaista vasta peruskorjauksen yhteydessä. 
Tuolloin on muistettava rakentamisen aikaiset U-arvovaatimukset sekä höy-
rysulun sijainnin ja ehjänä pysymisen tärkeys. 
LTO-laitteiden asentaminen ja niiden tuoma hyöty on mielestäni kaksipuolinen 
juttu. Kuvassa 17 näkyy tilastotietoja erilaisista toteutuneista energiaremonteista 
ja niiden tuomista energiasäästöistä. Tilastoista huomaa, että suurin osa sääs-
töistä toteutui, kun kohteeseen oli tehty useita toimenpiteitä. On vaikeaa löytää 
hinnaltaan ja tehokkuudeltaan sopivaa järjestelmää, joka toimisi luvatusti. LTO-
ratkaisuissa on etuja uudisrakentamisessa, jossa rakennetaan erikseen tu-
loimakanavisto ja sisäilma saadaan vaihtumaan täysin hallitusti. As. oy Teppo-
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lanportin kannattaisi asennuttaa kokeeksi yksi LTO-laite kerrostalon yhden 
huippuimurin tilalle ja mitata sen tuomat vuoden aikaiset energiasäästöt. Kokei-
lun jälkeen voi päätellä kannattaako asentaa laitteita myös jäljellä oleviin huip-
puimureihin ja mihin talteen otettu lämpöenergia kannattaa siirtää.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 17. Energiasäästöjen hajontakuvio. Pluspuolella on energiasäästöt. (Heljo 
2010.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 36 
 
  
8 Pohdinta 
 
 
Olen tutkinut Asunto-osakeyhtiö Teppolanportin kiinteistöjen energiatehokkuutta 
ja kartoittanut erilaisia parannustoimenpiteitä. Kuntoarvioraportti yhdessä opin-
näytetyöraportin kanssa ovat taloyhtiöllä käytettävissä energiaremontteja suun-
niteltaessa ja budjetointeihin varautuessa. Olen verrannut omia kokemuspohjai-
sia tietojani muihin samankaltaisiin opinnäytetöihin ja julkaisuihin, jotta energia-
tehokkuuden parannustoimenpiteiden kirjo olisi mahdollisimman laaja sekä sa-
malla optimaalinen kyseiseen kohteeseen.  
Opinnäytetyön tärkeimpiä päätelmiä energiatehokkuuden parantamisesta olivat 
ikkunoiden ja parvekeovien kunnostaminen sekä pääsisäänkäyntien ulko-ovien 
uusiminen. Olen myös sitä mieltä, ettei LTO-laitteiden asentaminen ole kannat-
tavaa ennen kuin on kokeiltu yhden laitteen toimintaa ja kannattavuutta vuoden 
ajan. Ulkoseinien lisäeristäminen on mielestäni tehokas, mutta samalla kallis 
energian säästöprojekti ja mielestäni sen kannattavin ajankohta on peruskorja-
uksen yhteydessä. 
Olin jakanut opinnäytetyöprojektin kahteen osioon. Ensimmäisessä osiossa 
suoritin kuntoarvion ja laadin siitä raportin, joka on taloyhtiön hallituksella käy-
tössä. Toisessa osiossa laadin raportin energiatehokkuuden parantamisesta. 
Olen projektin yhteydessä oppinut laatimaan tasauslaskelmia sekä kuntoarvion 
suorittamista KH-ohjetiedoston mukaan. Olen lisäksi oppinut, miten laaditaan 
taulukoita, kuvioita ja raporttia sekä miten etsitään lähde- ja vertaustietoja. 
Opinnäytetyöprojekti on ollut minulle kokonaisvaltaisesti raskas, mutta kannat-
tava kokemus. Toivon, että siitä on hyötyä niin taloyhtiölle kuin asiasta kiinnos-
tuneille lukijoillekin. 
Suomessa lähitulevaisuudessa yhä useampi kiinteistö remontoidaan ja paran-
netaan, koska rakennuskanta vanhentuu. Niinpä mielestäni on nyt erittäin ajan-
kohtaista avartaa asukkaiden mieltä ja poistaa ennakkoluuloja energiasäästä-
misestä. Energiatehokkuuden parannus on täysin mahdollista ja monin tavoin 
kannattavaa. 
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